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^ Uiatungaalaktronischar Antriab fOr Zantrifiigalsaparatoran 

Die Erfindung betrtfft einen lelstungaelsktronlschen An- 
trieb fflr Z^ntrlfugalseparatoren fQr vorzugawelsa gr51&m 
Leistungen, be! denen der Motor direkt an die Splndel des 
Zentrlfugalaeparators angef lansotit {st 
Das ZleJ der Erfindung besteht darin, duroh den Dfrektan- 
trieb der Separatorensplndel eine wfihrend der Anf ahr-, der 
Betriebe- und der Abbremsphase varfabel einatellbare opti- 
mala DrahaEahi zu gawfihrlalaten und duroh Eineatz von Se- 
rlenmotoren die Batrleba- und die Herateiiungakoaten bei 
efnem optlmalen Maaaa-Laiatungavertialtan gering zu hal- 
ten. 

Erfindungsgemift erfolgt daa dadurch, daft mittela einea 
bekannten Frequenzumriohtera, bestehend aua einer unge- 
steuerten DrehatrombrOoka und einea mit Thyristoren auf- 
gabauten mehrpulaigen, rechnergestOtzt arbeitenden Drah- 
stromweohselrichterak der Antrieb, die Steuerung und die 
Regelung einea atandardmflBig auagefOhrten Induktionamo- 
tors, vorzugaweiaa einea DrehatromkurzachluSfSufemiotora. 
erfolgt und mittato daa Fraquenzumrfchtera in Abhfingigkeit 
der PlozaBparamatar dia entaprechande Saparatorendreh- 
zahlaingastalitwinL 
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PatentansprQche den DauerbetrielL Die Statorwickhing wild durc^ 

spezlellen Medumismus fll>er den Jewdligen Rotor ge- 
1. Leistungselektronischer Antrieb fOr Zentrifugal- schoben. 

separatpren f Or vorzugsweise gr6Beref Leistungen. Der Nachteil dieses Antriebs resultlert daraus, daB fOr 
bet denen der Motor direkt mit der Spindel des s Indulctionsmotoren gerlnge Toleranzen erfoiderlich 
Zentrifugalseparators verbunden ist, dadnrch ge- sind und diese notweodigen Genauigkeiten bedeuten 
kennzeicfanetp daQ mittels elnes bekannten Fre- bei der Obertragung der erforderiichen KrSfte eine auf- 
q.uenzuinrichters<7). besteiiend aus elnerungesteu- wendige Speaalaiisfflhrung, Sowohi eine hdhere Dreb- 
erten DrelistrombrQcke und eines mit Thyristoren zahl, wie sie gewdhnlich fflr Zentrifugalseparatoren Qb- 
aufgebauten mehrpuisigea rechnergestOtzt arbei- to llch ist als auch eine Ver&iderung der Betrlebsdrehzahl 
tendenDrehstromwechsefrichters^ der Antrieb, die entsprecherid des tedinologisdien ProzefiablaUfes dm 
Steuerung und die Regelung eines standardm&fiig Zentrifugalseparators ist bd normalem Netzbetrieb 
ausgefOhrten Infduktionsniotors, vorzugsweise ei- nichtzuerretchen. 

nes DrehstronilcurzscMuBlflufermotors (6) erfolgt Bei weiteren beicannten Direktantrieben von Zentri- 
und mittels des Frequenzumrichters (7) in Abhftn- is fugalseparatoren erfolgtder Antrieb ilber die lYommel'^ 
gigkeit der ProzeBparameter die entsprechende spindel mittels Spezialantriebsmasdiinen, die nur fOr 
Separatorendrehzahl eingestellt wird den stadonflren Betrieb bei Nenndrehzahi geeignet sind 

Z Leistungselektronischer Antrieb fOr Zentrifugal- undeinen Spezialmotor erfordem. Oieser Speadalmotor 
separatoren nach Punktl, dadurch gekennzeich- Ist imwesendichengekennzdchnetdurch eine Hohlwel- 
• net» daB die Teile des standardmflfiig hergestellten 20 lepinderdieTrommelspindeigefilhrtund gelagertwird. 
- Induktion^motors als Einbaumotor in den Zen- Hohlwelle und Trommelspindd sind formschlflssig so 
trifugalseparator so eingebaut sind, daB der wick- verbunden, daB die KraMbertraguvdnschliefiUcb der 
lungslose Rotor und die Sutordrehstromwicklung dynamisdien Bewegungen der Tkommel gewfihridstet 
zwischen den Lagem (4> und ((5) der Sqi^aratoren- sind Die dazu erfOTderliche spezidle Verzahnimg ist 
5pindd(3)angeordnetsind. 29 erhdhtlieanspruchtund VerschldfibehaftetStatorund 

3. Leistungselektronischer Antrieb RKr Zentrifugal- Rotorwtddung sind dne SpeddausfOhrung; da sie der 
separatoren nach den Punkten t^2r dadurch ge- Konfiguration der Hohlwdle und Gebftuseform sowie 
kennzeichnet, daB Sensoren (8) in der Abldtung den magnetlschen und thenmschen Besonderiidten ent- 
der Zentrifugalseparatoren angeordnet smd, die die sprechen mas8e& Bd dieser Antriebsart wird dne er* 
Parameter des bearbeiteten Gutes erfassen und 30 hehte Drehzahl Ober dne hdhere Fireqaenz enddtt In 

. diese zu einer zugeordneten als Rechner arbeiten- diesem Pdl treten .^doch bdm Anlauf scliWef zu be- 
den Bewertjungsdnfaeit <9) meldea und nach Be- herrschende Brwftrmungen auf. WdterUn wirkt deb 
wertung eni Steuerdgnd mittels einer Ansteuer- nachteilig aus, daB eme VerSnderung der Arbeitsdreh- 
einnchtung (10) an den Frequenzumrichter (7) ge- zahl des Zentrifugalseparators entsprediend des tedi- 
mekietwutL . js notogisdienProzeBablaufesmchtmdglichlstDieneue- 

4. Leistungselektronischer Antrieb fOr Zentrifugal- sten technotogischen Bricenntdsse fordem jedoch eine 
separatoren nach den Punkten 1—3^ dadurdi ge- genaue Regelharkdt der Drehzahl der Zentrifugen- 

' kennzeichnet, daB die in der Bremsphase auftret^ trommd zum Zweeke der Stoff tmd Stoffimengen bezo-. 
de kinedsche Ehergie der Separatorentrpmmel genen Optimlerung des Tkennpn^esses. Diese starmi 
durchden Indiiktionsmotoir (6), der generatorisch 40 Arfodtsdrehzahlen hdnhdten die gldchen tedmotogl^ 
als Asynchrongenerat^ arbeitet erzeugte dektri- schen NacfateOe wie de die blsfaer digemein gebrSuditf^ 
sche Bnergie flber den Frequeiaumrichter ff) el- chen Antriebe nut Getriebe und Kupplung^ aufwdsen. 
nem zugeordneten elektrischea Nutzwkierstand Ebenfalls nachteilig wirkt sich die Absdidtung des Zen- 
(ll)zur weiteren VerwendungzugefOhrt wird trifiigdseparaton aus^ die bei dieser Antriebsvariante 

45 zu zusfttzlichen kritischen Sdiwingungsresanaozen . 
Besdirdbung fOhrt 

Anwendungsgebiet der Erfindung Zd der Erfindung 

Die ErHndung betrifft einen leistungselektronlschen 50 l>as Ziel der Erflnduqg bestdit darin, einen Idstunga- 
Antrieb fOr Zentrifugalseparatoren fOr vorzugswdse etekbx>nisdien. Antrieb fOr Zentrifugalseparatoren zu 
gr&Bere Leistungen, bei denen der Motor direkt mit der ehtwkzkehi, mit dem ehi Direktantrleb der IVommel- 
Spindd des Zentrifugalseparators verbunden ist. sphidel derart ermdgUcht wird daB bdOewflhrieistung 

euier wfthrend der Anfahr-, der Betrid>B- und der Ab- 
Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen 55 bremsphase variabel dnstellbaren optunden Drehzahl, 

durch Qnsatz von Serienmotoren die Betriebs- and die 
Bekannt.dhd die unterschiedlichsten AusfOhrungen Herstdlungskosten bei einem optimden. Masse-Ld- 
. von Dhdctantrieben fOr Zentrifugalseparatoren, beide- stungsvei^dten gering gehahen werden, wobd glddi- 
nen die digemeui gebrfluchlidien Getriebe und Kupp- zdtig em wartungsfrder Dauerbetrieb mit geringsten 
lungen entfallen tind die DrehmomoitenQbertragung so Veriustenergtengew&hrieistetwird 
vom Motor direkt auf die Antriebsspindetdes Zentrifu- 
galseparators bzw. direkt auf die Zentrifugentrommel Charakteristlk der bekannten technischen LOsungen 
erfolgt. 

Insbesondere wurde ein Anuieb fOr Zentrifugalsepa- Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eincn Id- 
'ratoren Bekannt, bei dem ein Spezialmotor unterhdb ts stungselektronischen Antrieb fOr Zentrifugalseparato- 
der Separatorentrommel dngebaut ist. Auf der Motor- ren zu schaffen, bd dem ein serienmftBig gefertigter 
• welle beftnden sich zwei Rotoren, ein ferromagnetischer Antriebsmotor so gesteuert und geregelt wird, daB ^e 
far den Ahlauf und ein normaler KurzschluBlflufer far tecfanotogisch bedingte Arbdtsdrehzahl auBerhalb kri- 


OS 37 14 627 


tischer Drehzahlbereiche in dem Beretch von 1000 bis 
eooomin-i reaOsieit wird und gleichzeltig der Anlauf 
und der Bremsvorgang ohne ztuatziiches Umschalten 
am Motor in einer vertretbaren Anlaufs- bzw. Brems- 
zeit ohne Obersdireltung der thermischen und dynami- 
schen Motorparameter erfoigt 

ErfittdungsgemaB wird das dadurch erreicht, daB mit- 
teb dnes bekannten Pinequoizunirichters, bestehend 
aus emer imgesteuerten DrehstrombrOdce und eines 
mit Thyristoren aufgebauten mehrpulsigen rechnerge- 
stfltzt arbdtenden Drehstromwechselrichters. der An- 
triet^ die Steuerung und die Regelung eines standard- 
ffllBig ausgefOhrten Induktionsmotors, vorzugsweise ei- 
nes DrelistromlauTSchluBlflufennotors erfoigt* und mlt- 
tels des Pk^uenzumrichters in Abhangigkeit der Pn>- 
zeBparameter die entspredietide SeparatorendreloaM 
elngestelltwird. 

Verwendung eines bekannten leistungselektronl- 
schen I^rehstrom-Frequenzunirichters ermdglicht den 
Einsatz eines standardm&Big ausgefOhrten Induktions- 
motors^ vorzugsweise eines zweipoligen KurzschluBI&u- 
feraiotors fOr den Direktantrieh. 

Aquivalent dazu kann audi erfindungsgemiB der Ein- 
bau von TeOen des gleichen standardmttBig ausgefOhr- 
ten DrehstromkuTzschluOIflufermotors in einem Zentri- 
fugalseparator erfolgen. wobei in diesem Fall der wick- 
lungstose Rotor und die Statordrehstromwicklung zwi- 
schen dem Hals- und dem FuBIager der Separatoren- 
spindel angeordnet sind. Bei der Anfahr-, Betriebs- und 
Abbremsphase wird entsprechend dem in den rechner- 
gestOtzt arbeitenden Drehstromfrequenzumrichter ein- 
gege]>enem Programm dem Induktionsmotor, vorzugs- 
weise dem DrefastromkurzschluQI&ufermotor, die je- 
weils erforderliche Drehzahl zugeordnet, so daB wah- 
rend des gesamten Betriebes des Zentrifugalseparators 
kelne Verfinderung an der Separiereinrichtung bzw. kei- 
ne Umschaltung am Motor, unabhftngig von dem zu 
separierenden Gut bzw. von den Separiermengen er- 
foigt da immer die Jeweillge erforderiiche Drehzahl ge- 
fahren wird. Bei der Separierung von Stoffen, bei denen 
die separierten Phasen genau vorher bestimmte immer 
gieichbleibende Parameter aufweisen mflssen, werden 
erflndungsgemflB Sensoren in der Ableitung der Zentri- 
fugalseparatoren angeordnet, die die Parameter des be- 
ar beiteten Gutes erfassen und diese zu einer zugeordne- 
ten als Regler arbeitenden Bewertungselnheft mekien 
und nach Bewertung ein Steuersignal mittels einer An- 
steuereinrichtung an den Frequenzumrichter melden. 
Dieser Regelkreis ermdglicht durch stflndiges Erfassen 
der Parameter des separierten Gutes mittels Sensoren 
und den stftndigen Vergleich mit dem Sollwert etne so- 
fortige Wiedereinstellung auf den Sollwert bei Abwei- 
chung durch Anderung der Drehzahl der Separatoren- 
trommel durdi den Fk^uenzumrichter. so daB eine 
Feindnsteilungder Separatorendrehzahl und somit eine 
Regelung des Separierprozesses in Abhangigkeit von 
der Quaiitat des Separiergutes erfoigt Bei Separatoren 
grdBerer Bauart kann in der Bremsphase die hohe kine- 
tische Bnergie der schneUdrehenden Separatorentrom- 
mel in Form von Warmeenergie dadurch zurOckgewon- 
noi werden, daB erfindungsgemaB diese kinetische 
Energie der Separatorentrommel durch den induktrans- 
motor, der generatorisch als A^chrongenerator arbei- 
tet, in elektrische Energie umgewandelt wird und diese 
Qber den Frequenzumrichter eInem zti^geordneten dek- 
trtschen Nutzwiderstand zur weiteren Verwenduns zu- 
gefOhrtwird. 


AusfQhrungsbeispiel 


Die Erfmdung soli anhand der Zeichnung naher erlau- 
tcrt werdea 

5 Die Zeichnung stellt schematisch einen Zentrifugalse- 
parator I mit der Separatortrommel 2, die auf der Sepa- 
ratorenspindel 3 aufoitzt und von dieser gefOhrt wird. 
dar. Die Separatorenspindei 3 wird im Hakiager 4 und 
hn FuBlager 5 gelagert An die Separatorenspindei 3 ist 
to ein standardmaBIg ausgefOhrter Induktlonsmotor 6, 
vorzugsweise ein zweipollger DrehstromkurzschluBiau- 
fermotor fOr 50 Hz, direkl angeschtossen. Erfindungsge- 
maB kdnnen auch die Telle des standardgemaB herge- 
stellten Induktionsmotors, d h. der wfckluns^ose Rotor 
15 und die Statordrehstromwicklung zwischen dem Halsb- 
ger 4 und dem FuBlager 5 der vertikalen Separatoren- 
i^hidel 3 angeordnet werden. Diese AusfOhrung ist in 
der Zeichnung nicht dargestellt Der Drehstromkun- 
schluBiaufermotor 6 wird mittels eines an sich bekann- 
20 ten leistungselektronischen Frequenzumrichters 7 ge- 
steuert Der Frequenzumrichter 7 ist mit einer An- 
steuerelnheit f 0 so verbundea daB eine der Ansteue- 
rcinheit 10 vorgeschaltete Bewertungsemrichtung ^ an 
welche Sensoren 8 zur ProzeBgrOfienermittlung im Ab- 
25 lauf des Zentrifugalseparators 1 angeschlossen sind, auf 
den Frequenzumrichter 7 einwtrkt Beim Anfahren des 
Zentrifugalseparators I wird entsprediend dem einge- 
gebenen Programm vom Frequenzumrichter 7 efaie Fre- 
quenz erzeugt, durch die der erforderiiche Schlupf in 
30 der Hahc entsteht. so daB stets das gleiche Motormo- 
ment bei optimalem Verhflltnis zwischen Frequenz, 
DrehzahL Strom, Spannung und Veriustleistung gebil- 
det wird Nach Erreichen der vorprogrammierten 
Nennfrequenz und damit der entsprechenden asynchro- 
35 nen Drehzahl Ist der Anlauf des Zentrifugalseparators 1 
abgeschlossen. Analog veriauft auch die Betriebs- und 
die Bremsphase des Zentrifugalseparators 1. Dabei er- 
mdglicht die Regelbarkeit des Frequenzumrichters dne 
Regelbarkeit der Drehzahl und damit des Durchsatzes 
40 und der Trennscharfe. FOr technologlsch bedingte Be- 
triebsarten, wie der Betrieb mit Reinigungsmittel oder 
Verfahrensanderungen. kann jede beliebige Drehzahl 
zwischen Null und maximaler Drehzahl gSpahren wer- 
dea Bei der Separierung von Stoffen. bei denen die 
45 separierten Phasen genau vorher bestimmte immer 
^eichbldbende Parameter aufweisen, z. B. beim Sqia- 
rieren von Rohmilch im Rahm und entrahmter Mikh 
mit konstamem vorher bestimmten Fettgehalt, wird der 
erforderiiche Fettgehalt der Milch in die Bewertungs- 
50 einheit 9 als Sollwert eingegeben. Die Sensoren 8^ die in 
der Ableitung des Zentrifugalseparators 1 angeordnet 
sind erfassen den Istwert und mekien diesen der Bewer- 
tungseinrichtung 9, die im Verglekh zwischen Ist- und 
Sollwert die Abweichung feststellt Die Ausgangssigna- 
55 le der Bewertungseinrichtung 9 sind so bemessen. daB 
entsprechend der Betriebsphase diese mittels der An- 
steuereinheit 10 so in den Frequenzumrichter 7 eingege- 
ben werden, daB die Frequenz des Frequenzumrichters 
7 und somit die Drehzahl vom Motor 6 und der Separa- 
60 torentrommel 2 so verandert wird daB infolge der 
Drehzahiandening der Trenneffekt derart beeinfluBt 
wird daB die Parameter des Sollwertes mit dem sepa- 
rierten Gut errelcht werden. Bel Bedarf kann wahrend 
der Bremsphase die hohe kinetische Energie der 
65 schnelldrehenden Separatorentrommel 2 wieder gc- 
nutzt werden, indem analog des Hochlaufs, aber mit 
negativem Schlupf, der Motor 6 mit einer Spannung und 
einer damit verbundenen Frequenz so beaufschlagt 
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5 6 

wird, dafl sich ein asynchrones generatorisches Be- 
triebsverhalten einstellt und somit die Drehzahl der Se- 
paratorentrommel durch em konstanies Bremsmoment 
stindig verringert wird bis zum Stillstand. Die infolge 
der generatorischen Bremsphase aus kinetischer Ener- 5 
gie umgewandelte Etektroenergie wird Qber den Fre- 
quenzuinrichter 7 in einen Lastwiderstand 11 einge* 
speist. Die hier eatstehende Wfirmeenergie kann dann 
der weiterenNutzungzugefahrt werden. 

Der Vbrtet! der Erflndung besteht darin; daO durch to 
den EInsatz eines Frequenzumriditers 7 es ermagllcbt 
wird, beirn Antrieb von Zentrifugalseparatoren einen 
serienmSBigen Induktionsmotor, vorzugsweise einen 
zweipoligen I^JrehstromkurzschluBl&ufermotor zu ver- 
wenden bei gieichzeitigem Wegfall von Kupplung und. is 
Getriebe. Die Vortetle einet wartungsannen Dreh- 
stfdmkurzschluBlflufermotors mil OberfUcfienbelOf- 
tuiig mit selnem hohen Wirkurfgsgrad, drehzahlstabilem 
Nebenschiufiverhalten und far Elektromotoren besten 
MaKerLei$tung3verhaitn]8, welches fiber der Nenn* 20 
drehzahl noch wesentlich verbessert wird, kann somit 
genutztwerden. 

Ein wesentlicher Vorteii ergibt sich daraus, daB mit 
der erHndungsgeihaBen LxSsung der bisher problemati- 
sche Aniaufvorgang frequenzgeffihrt nnd ohne media- 2S 
nisch^e oder elektrische Oberbeiastung beam Nenn- 
schlupf durdigefOhrt wird. Fdr den Dauerbetrieb, also 
far das Fahren mit Produkt. ist infolge der Regelbarkeit 
des Fr^uenzumrichters eine Optimierung der Dreh* 
zahlinbezugaafDurchsatzundTrennsdOrferndgliGh. 30 

Far technologisch bedingte Beiriebsarten, wie Be- 
trieb mft Reinigungsmitteln pder VerfohrensSnderung, 
kann jede beliebige Drehzahl zwischen Null und der 
maximalen mdgHchen Drehzahl gefahrc^ werden^ ohne 
wesentlldieVerringeningderKennleistung.Dabeiwer- 39 
den kritische Drehzahlen planmfiBig vermieden. Ebenso 
kann der Bremsvorgang geoeratori^di bei negativem 
Schlupf frequenzgefflhrt mit etwa glek^bleibenden 
Bremsmoment durdigefOhrt werden Hierzu ist kdne 
Umschaltuns am Motor erforderiich. Etamit kann wflh- 40 
rend der Abbrerasphase eine ROckgewinnung der in der 
Trommd gespeicherten kinetischen Energie erfolgen 
luid als Warmeenergie der weiteren Nutzung zugefOhrt 
werden. 

Aufetdlung 

der ve.rwexKieten Bezugszefehen der ErHndung 
"Leistungselcdctronischer Antrieb fdr Zentrifugal- 
separatoren* 

50 

1 Zentrifugalseparator 

2 Separatorentrommel 

3 Separatorenspindel 

- 4 Lager der SeparatorenspindefS 

5 Lager der Separatorenspindel 3 55 
^'Indukdonsmotor, vorzugsweise Drehstrom* 
kurzschluBiaufermotor 
7 Frequenzumrichter „ - 
B Sensoren . ' 

9 Bewertungseinnchtung go 
10^ Aiisteuereinheit 
11 Lastwiderstand 
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